
《回收利用高炉渣中稀土元素制备稀土钢技术要求》

团体标准编制说明

一、任务来源

根据《中国特钢企业协会团体标准化工作委员会关于下达 2024

年第一批团体标准制修订计划的通知》，由内蒙古包钢钢联股份有限

公司、内蒙古科技大学、冶金工业规划研究院等单位共同参与《高炉

渣中回收利用稀土氧化物技术要求》团体标准的研制工作。

本文件由中国特钢企业协会提出并归口，内蒙古包钢钢联股份有

限公司为标准牵头编制单位，冶金工业规划研究院作为标准组织协调

单位。经专家会讨论，本标准为技术标准，建议标准名称修改为《回

收再利用高炉渣中稀土元素制备稀土钢技术要求》。

二、制定本标准的目的和意义

包钢白云鄂博矿是稀土资源储量丰富的共生矿，是包钢钢铁冶炼

生产主要的铁矿石来源。高配比白云矿经高炉炼铁环节，原料中的稀

土主要进入高炉渣中并以稀土氧化物形式存在，其含量决定于高炉原

料中白云矿的配比（目前在 0.5%左右）。目前，包钢高炉渣主要用

于生产矿渣微粉和水泥等建材利用，其中的稀土有价元素并未被回收

利用。采用含稀土高炉渣生产炼钢精炼渣进行稀土钢冶炼，可高效回

收渣中稀土资源和提升高炉渣的资源化利用。目前，该高炉渣资源化

利用技术已在包钢应用，但尚无相关标准要求，不利于技术的规范发



展和推广应用，因此急需制定相关标准。

本标准的制定，有利于促进含稀土高炉渣中稀土元素回收利用新

技术的推广应用，有利于提高含稀土高炉渣资源化利用水平和附加值。

本标准是钢铁行业资源综合利用标准体系的固废利用技术标准。通过

本标准的制定，将明确包钢含稀土高炉渣处置过程的要求。

三、标准编制过程

内蒙古包钢钢联股份有限公司、内蒙古科技大学、冶金工业规划

研究院等共同组建了《回收再利用高炉渣中稀土元素制备稀土钢技术

要求》团体标准编写工作组，并明确各自责任和分工。在标准制定过

程中，编写小组认真查阅相关标准资料和收集相关数据信息，并结合

实际生产过程确定工艺参数和技术指标要求。

2023年 11月，标准预研和立项阶段。对包钢利用含稀土高炉渣

进行炼钢精炼回收稀土元素的工艺技术进行相关文献资料调研和搜

集整理，研提标准立项建议书。

2024年 1 月初中国特钢企业协会团标委发布了标准项目计划。

工作组在前期调研基础上进行了标准草案，并组织召开了多次内部专

家研讨会，并修改完成标准讨论稿。2024 年 4月，再次召开专家研

讨会，并修改形成征求意见稿

四、标准编制原则

（一）本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：

标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。



（二）本文件主要技术指标选定综合考虑了企业生产实际和使用

情况，注重标准制定与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相

结合，体现了技术标准的科学性、先进性、合理性和可操作性。

（三）本文件在制定过程中，遵循“面向市场、服务产业、自主

制定、适时推出”的原则，以及统一、协调、适用性和规范性的原则。

五、标准的主要内容

（一）编写格式

本标准在起草过程中主要按 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1

部分:标准的结构和编写规则》的要求编写，主要内容包括：范围、

规范性引用文件、原理与工艺、技术要求、健康、安全与环境。

（二）关于适用范围

本文件适用于利用炼钢精炼工序回收再利用含稀土高炉渣中的

稀土元素。

（三）术语和定义

本标准并无新定义术语和定义。

（四）原理与工艺

1.方法原理

稀土元素合金化过程应避开转炉吹炼的氧化性气氛环境，充分利

用炼钢过程炉外精炼的还原气氛，将含稀土高炉渣配入精炼渣中，使

渣中的稀土元素还原进入钢水中，实现稀土元素合金化。精炼渣要实

现稀土在钢中合金化的同时具备其精炼功能，消除高炉渣中某些对炉

外精炼效果的不利影响。



2.工艺流程

典型回收在利用高炉渣中稀土元素制备稀土钢工艺流程如图 1

所示。选用含有稀土成分的炼铁高炉渣进行磨粉，并按一定的比例配

入还原剂、专用粘结剂混合均匀后压块，然后根据工艺要求加入 LF

等炼钢炉外精炼工序进行精炼。此外，为进一步提高钢中稀土元素含

量，也可采用在 LF等炉外精炼直接添加稀土合金的方式。

图1 典型回收再利用高炉渣中稀土元素制备稀土钢工艺流程

（五）技术要求

主要包括对含稀土高炉渣原料要求、炼钢精炼工艺过程控制要求、

稀土钢产品质量。

1.原料要求

根据实际处理过程和经济性考虑，高炉渣中稀土元素的含量应不

低于0.4%。在对含稀土高炉渣配制精炼渣前，应对高炉渣进行细磨、

配料、混料和压球。其中细磨预处理要求高炉渣粒度不大于5mm，混



匀压块的尺寸以10-15mm为宜，强度以块状料2米自由落下不破裂为

判定标准。含稀土渣块料的主要性能指标数据如下表所示。

含稀土渣球团实验数据

2.工艺要求

炼钢精炼前，应控制转炉出钢下渣量低于 5kg/t。因为控制转炉

下渣量有利于减少钢水脱氧及合金化过程脱氧剂和合金的消耗，减少

精炼负荷，提高钢水洁净度及合金收得率。精炼渣中 FeO+MnO应控

制在 0.5%以下，以降低精炼渣的氧化性，创造脱硫条件，特别有利

于直接还原炉渣中的稀土元素。同时企业应根据自身钢种冶炼和工艺

控制要求，控制好合适的精炼温度和搅拌强度。

3.产品质量

通过含稀土高炉渣在炉外精炼工序的利用技术，可实现钢中稀土

元素含量在3ppm以上，满足T/SSEA0036标准中稀土处理钢要求。

通过含稀土高炉渣在炉外精炼工序的利用技术和外加稀土合金

复合处理工艺，可实现钢中稀土元素含量在10ppm以上，满足

T/SSEA0036标准中稀土微合金化钢要求。

（六）健康、安全与环境

名 称
湿球成球率

（%）

湿球抗摔

（2 米自然落下）

干球抗摔

（2 米自然落下）

干球抗压强度

（N)

含稀土高炉渣

球团
90 不裂 不裂 1080



炼钢精炼过程中添加含钛高炉渣精炼渣时，应应做好生产处理过

程相关人员的人身防护、健康安全和环境管理工作，并做好相关人员

的培训工作。应建立并严格执行经常性和定期的安全检查制度，及时

消除和防止事故发生。应为职工配备相应的劳动保护用品，防止烫伤、

灼伤和机械伤害。生产处理过程的安全操作规程应按照《GB/T 12801

生产过程安全卫生要求总则》的相关规定执行。生产处理过程产生的

废气、废水和噪声排放应符合《GB 13456 钢铁工业水污染物排放标

准》、《GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准》、《GB 28664

炼钢工业大气污染物排放标准》和超低排放等相关文件规定。

六、与国内其它法律、法规的关系

制定本标准时依据并引用了国内有关现行有效的标准，也不违背

国内其它行业标准、法律、法规及强制性标准的有关规定。

七、标准属性

本标准属于中国特钢企业协会团体标准。

八、标准水平及预期效果

本标准的制定可作为回收高炉渣中稀土元素的技术参考依据，有

利于推动规范高炉渣稀土资源的回收利用，有利于提高含稀土高炉渣

利用附加值，有利于利用钢铁企业工艺优势实现行业间固废的绿色化、

资源化处置，成为绿色发展的建设者、高质量发展的实践者。

九、贯彻要求及建议



本标准归口单位为中国特钢企业协会，经过审定报批后，经过审

定报批后，由中国特钢企业协会发布。建议在含稀土高炉渣钢铁企业、

第三方技术服务和设备制造商等单位进行宣贯执行。

《回收再利用高炉渣中稀土元素制备稀土钢技术要求》标准编制

工作组

2024年 4月


